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Be s chr e ibung 

Einrichtung zum Prufen von unter Wasser bef indlichen Anlagen- 

teilen 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zum Prufen von 
unter Wasser befindlichen Anlagenteilen, insbesondere zum Ult- 
raschallpruf en von Schrauben in der Kernumf assung eines nukle- 
aren Reaktordruckbehalters . 

In einer Reihe von Anwendungs fallen 1st es erf orderlich, eine 
Uberprufung sicherheitsrelevanter Anlagenteile vorzunehmen, 
die sich an schwer zuganglichen Stellen unter Wasser befinden. 
Um ein solches sicherheitsrelevantes Anlagenteil handelt es 
sich beispielsweise bei den Schrauben, mit denen im Reaktor- 
druckbehalter eines Kernreaktors die Kernumf assung am Kernbe- 
halter befestigt ist, Um eine Ultraschallpriif ung dieser 
Schrauben zu ermoglichen, ist es erf orderlich, einen Ultra- 
schall-Priifkopf mit Hilfe eines auEerhalb des Reaktorbeckens 
angeordneten Manipulators in einer Wassertiefe von bis zu 10 m 
fernbedient auf dem Kopf der Schraube zu posit ionieren . 

Anstelle der Verwendung eines auBerhalb des Reaktorbeckens an- 
geordneten Manipulators ist es beispielsweise aus der JP 042 
4 0 5 97 A zur Uberprufung einer Piatt ierung eines Brennelement- 
lagerbeckens bekannt, ein mit einem Ultraschall- Priifkopf be- 
stiicktes f erngesteuertes Unterwasserf ahrzeug einzusetzen. Ein 
solches Unterwasserf ahrzeug hat jedoch auf Grund der zu seiner 
freien Manovrierbarkeit erf orderlichen Antriebe, Beleuchtungs- 
einrichtungen und Kameras ein relativ hohes Eigengewicht und 
hat nicht zuletzt auch wegen des deshalb erf orderlichen rela- 
tiv groSvolumigen Schwimmkorpers entsprechend groSe Abmessun- 
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gen, so dass Stellen im Bereich von innenliegenden Kanten, 
beispielsweise die Schrauben in Eckbereichen der Kernumf assung 
eines nuklearen Reaktordruckbehalters , nicht ohne weiteres an- 
gefahren werden konnen. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zu Grunde, eine Einrich- 
tung zum Prufen von unter Wasser befindlichen Anlagenteilen 
mit einem Unterwasserf ahrzeug anzugeben, die auch in Eckberei- 
chen eingesetzt werden kann. 

Die genannte Aufgabe wird gemafi der Erfindung gelost mit einer 
Einrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruches 1. Entspre- 
chend diesen Merkmalen enthalt eine Einrichtung zum Prufen von 
unter Wasser befindlichen Anlagenteilen, insbesondere zum Ult- 
raschallpriif en von Schrauben in der Kernumf assung eines nukle- 
aren Reaktordruckbehalters, ein f erngesteuertes Unterwasser- 
fahrzeug, das in seiner Stirnseite mit einem utn eine parallel 
zur Langsmittenachse des Unterwasserf ahrzeugs orientierte 
Schwenkachse schwenkbaren Trager, der mit einer Halteeinrich- 
tung fur einen Prufkopf versehen ist, die auf dem Trager 
beabstandet zur Schwenkachse angeordnet ist. Durch diese MaS- 
nahme ist es moglich, den Prufkopf bei ruhendem Unterwasser- 
fahrzeug in unterschiedliche Positionen relativ zum Unterwas- 
serf ahrzeug zu verfahren, so dass auch eine Priifung von Anla- 
genteilen moglich ist, die sich versetzt zur Langsmittenachse 
des Unterwasserf ahrzeuges befinden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen wiedergegeben . 

Zur naheren Erlauterung der Erfindung wird auf das Ausfuh- 
rungsbeispiel der Zeichnung verwiesen. Es zeigen: 
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Figur 1 eine Einrichtung gemafi der Erfindung beim Einsatz bei 
der Ultraschallpruf ung von Schrauben in der Kernumf assung ei- 
nes nuklearen Reaktordruckbeh&lters in einer schematischeri 
Pr inz ipdars t el lung , 

5 

Figuren 2 bis 4 die erf indungsgemaSe Einrichtung in einer per- 
spektivischen Darstellung, einer Draufsicht auf die Stirnseite 
bzw. einer Seitenansicht . 

10 GemaS Figur 1 umfasst die Einrichtung als Basisf ahrzeug ein 
' f ernsteuerbares Unterwasserf ahrzeug 2, wie es beispielsweise 

' unter dem Handelsnamen W SUSI U der Framatome ANP GmbH bekannt 
ist. GemaS der Erfindung ist das Unterwasserf ahrzeug 2 an sei- 
ner Stirnseite 4 mit einem Trager 6 versehen, der am Unterwas- 

15 serf ahrzeug 2 schwenkbar um eine zur Langsmittenachse 8 des 

Unterwasserf ahrzeugs 2 parallele Schwenkachse 10 gelagert ist. 
Am Trager 6 ist beabstandet zur Schwenkachse 10 eine Halteein- 
richtung 12 angeordnet, die mit einem Prufkopf 14, im Ausfuh- 
rungsbeispiel ein Ultraschall-Priif kopf wie er beispielsweise 

20 aus der EP 0 452 516 Al bekannt ist, bestuckt ist. 



) w In der Figur ist eine Situation dargestellt, wie sie sich beim 
Ultraschallpruf en von Schrauben 16 in der Kernumf assung 18 ei- 
nes Reaktordruckbehalters ergibt . Eine Vielzahl dieser Schrau- 

25 ben 16 befindet sich, wie es in der Figur dargestellt ist, in 
Eckpositionen der Kernumf assung 18, die auf Grund der relativ 
groEen Abmessungen des Unterwasserf ahrzeuges 2 nicht unmittel- 
bar (mittig) angefahren werden konnen. Durch den dreh- oder 
schwenkbaren Trager 6 ist es nun moglich, Schrauben 16 in Eck- 

30 positionen auch dann zu prufen, wenn das Unterwasserf ahrzeug 2 
sich seitlich versetzt zu diesen Eckpositionen befindet. 
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Gema£ Figur 2 ist das nur schematisch gezeichnete Unterwasser- 
fahrzeug 2 an seiner Stirnseite 4 mit einer Kamera 20 mit in- 
tegrierter Beleuchtung versehen, mit der die Fahrbewegung des 
Unterwasserf ahrzeugs 2 visuell iiberwacht werden kann. Auf der 
Unterseite des Unterwasserf ahrzeugs 2 ist ein erster Drehan- 
trieb 22 mit einer Welle 24 angeordnet, auf der stirnseitig 
der Trager 6 befestigt ist. Der Trager 6 ist im Ausfuhrungs- 
beispiel aus einem Ring 62 aufgebaut, der iiber Speichen 64 
stirnseitig an der Welle 24 fixiert ist und urn die Schwenkach- 
se 10 geschwenkt, im Aus fiihrungsbei spiel endlos gedreht werden 
kann. Am Ring 62 ist die Halteeinrichtung 12 angeordnet, in 
der der Prufkopf 14 kardanisch gelagert ist. Ein zweiter Dreh- 
antrieb 26 ermoglicht eine Drehen des Priifkopfes 14 urn seine 
Mittenachse 28, urn ein korrektes Aufsetzen auf den Schrauben- 
kopf , beispielsweise ein Innenmehrkant, zu ermoglichen. In der 
Figur nicht dargestellte elektrische Schleifringe dienen der 
Stromzufuhrung zu den beiden Drehantrieben und zur Versorgung 
des Ultraschall-Pruf kopf es 14. Damit wird eine endlose Drehung 
des Tragers 6 ermoglicht. 

An der Stirnseite des Ringes 62 sind eine Mehrzahl von Stiitz- 
elementen 66, im Beispiel achsparallele Stifte, angeordnet, 
die bei einer Fehlpositionierung ein Beschadigen des Priifkop- 
fes 14 verhindern und zur Ausrichtung des Unterwasserf ahrzeu- 
ges 2 (Langsachse senkrecht zur Wand) dienen. Gegeniiber dem 
Prufkopf 14 befindet sich auiSerdem ein Ausgleichsgewicht 68, 
um die Gewichtsbelastung auszubalancieren . 

In der Draufsicht auf die Stirnseite gemaS Figur 3 ist zu er- 
kennen, dass der Prufkopf 14 durch eine Drehung des Tragers 6 
um die beabstandet zur Langsmittenachse 8 am Rand, im Beispiel 
unterhalb des Unterwasserf ahrzeugs befindliche Schwenkachse 10 
in seitliche Positioner! gebracht werden kann, die annahernd 
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mit der Seitenkante 28, d. h. dem seitlichen Rand des Unter- 
wasserf ahrzeuges 2 fluchten. 

Anstelle eines in den Figuren dargestellten Ringes 62 kann als 
Trager 12 fur den Prufkopf 14 auch eine transparente Scheibe 
aus einem Kunststoff vorgesehen sein. 

GemaS Figur 4 ist der Prufkopf 14 in der Halteeinrichtung 12 
und in Richtung seiner Sendeachse federnd gelagert. Dies ist 
durch den Doppelpfeil veranschaulicht . Die Stutzelemente 66 
erzwingen eine achsparallele Lage des Priifkopfes 14 zur zu 
priifenden Schraube und verhindern eine Uberlastung bzw. Be- 
schadigung des Priifkopfes 14 durch seitliches Wegdriften des 
Unterwasserf ahrzeugs 2 . 

Mit Hilfe des Unterwasserf ahrzeuges 2 wird nun der Prufkopf 14 
uber dem Schraubenkopf positioniert und durch entsprechende 
Steuerung der Antriebsaggregate des Unterwasserf ahrzeugs 2 
bundig auf den Schraubenkopf auf gesetzt . Die korrekte Positio- 
nierung und Ankopp lung kann mit Hilfe der vom Prufkopf 14 auf- 
genommenen Echosignale kontrolliert werden. Durch die im Un- 
terwasserf ahrzeug 2 angeordneten Antriebsaggregate wird der 
Prufkopf 14 unter Ausiibung eines leichten Anpressdruckes auf 
dem Schraubenkopf gehalten, bis die Prufung beendet ist. Auf 
Grund der Prazision der Steuerung des Unterwasserf ahrzeuges 2 
sind weitere AndockmaEnahmen fur das Halten der Prufposition 
nicht erf orderlich . 
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Anspruche 

1. Einrichtung zum Prufen von unter Wasser befindlichen Anla- 
genteilen, insbesondere zum Ultraschallpruf en von Schrauben 
(16) in der Kernumf assung (18) eines nuklearen Reaktordruckbe- 
halters, mit einem ferngesteuerten Unterwasserf ahrzeug (2), 
das an seiner Stirnseite mit einer um eine parallel zur Langs- 
mittenachse (8) des Unterwasserf ahrzeugs orient ierte Schwenk- 
achse (10) schwenkbaren Trager (6) mit einer Halteeinrichtung 
(12) fur einen Prufkopf (14) versehen ist, die auf dem Trager 
(6) beabstandet zur Schwenkachse (10) angeordnet ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, bei der die Schwenkachse (10) 
beabstandet von der Langsmittelachse (8) angeordnet ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, bei der die Schwenkachse (10) 
am Rand des Unterwasserf ahrzeugs (2) angeordnet ist. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, bei der die Anordnung der 
Schwenkachse (10) am Unterwasserf ahrzeug (2) und der Abstand 
der Halteeinrichtung (12) von der Schwenkachse derart aufein- 
ander abgestimmt sind, dass der Prufkopf (12) in einander ge- 
genuberliegende Positionen gebracht werden kann, die den seit- 
lichen Rand des Unterwasserf ahrzeuges (2) iiberragen oder sich 
zumindest in seiner Nahe befinden. 

5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
der der Trager (6) mit einer Mehrzahl voneinander. beabstande- 
ter Stiitzelemente (66) versehen ist. 
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6. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
der der Priifkopf (14) kardanisch in der Halteeinrichtung (12) 
gelagert ist. 

7. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
der der Trager (6) einen Ring (62) umfasst, dessen Mittelpunkt 
auf der Schwenkachse (10) liegt und der liber wenigstens eine 
radiale Speiche (64) an der Welle (24) eines ersten Drehan- 
triebs (22) fixiert ist. 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei dem als 
Trager (6) eine optisch transparente Scheibe vorgesehen ist. 

9. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
der der Priifkopf (14) urn eine zur Schwenkachse (10) parallele 
zweite Drehachse (26) drehbar in der Halteeinrichtung (12) ge- 
lagert ist. 
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Zusammenf assung 

Eine Einrichtung zum Priifen von unter Wasser befindlichen An- 
lagenteilen, insbesondere zum Ultraschallpruf en von Schrauben 
(16) in der Kernumf assung (18) eines nuklearen Reaktordruckbe- 
halters, umfasst ein f erngesteuertes Unterwasserf ahrzeug (2), 
das an seiner Stirnseite mit einer urn eine parallel zur Langs- 
mittenachse (8) des Unterwasserf ahrzeugs orient ierte Schwenk- 
achse (10) schwenkbaren Trager (6) mit einer Halteeinrichtung 
(12) fur einen Prufkopf (14) versehen ist, die auf dem Trager 
(6) beabstandet zur Schwenkachse (10) angeordnet ist. 

Fig. 2 
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